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摘 要 : 漆 地 坝 是 黄土 高 原水 土 流失 防治 的 主要 措施 之 一 ,明确 湾 地 坝 的 分 布 .规模 等 重要 参数 信 
息 对 流域 水 土 保持 研究 具有 重要 意义 。 利 用 远 感 技术 (RS) 和 地理 信息 系统 (GIS) 技 术 , 结 合 陕 北 
地 区 无 定 河流 域 高 分 二 号 卫星 影像 .野外 踏勘 及 资料 收集 到 的 研究 区 淤 地 坝 情 况 , 对 其 进行 预 处 
理 获取 矢量 数据 ,通过 对 比分 析 , 得 到 洪 地 坝 解 译 标 志 。 针 对 榆林 地 区 无 吓 河流 域 洪 地 坝 进 行 觅 


感 解 译 ,利用 遥感 及 GIS 软 件 实 现 洪 地 坝 数 目 、 洪 地 坝 位 置 、 水面 


AR tl BRS ER RW He 


BL, RAIA Ho ME OR it ARE AL A BAAR ) 分 布 状况 。 结 果 显 示 : 


研究 区 共 解 译 出 疑似 浴 地 专 图 斑 1257 个 ,其 中 榆 阳 区 60 个 ,横山 区 85$ 个 , 定 边 县 


65% , 33719 


Aig LATION, FN LO, HRA316S, MAIS. HILAR, RMMERD AT AR 
H TP die RY ee OR TIAE A A, NS ERK. HRM 


情况 与 地 形 \ 年 均 降雨 量 、 农 业 种 植 本 


只 和 地 质 灾害 等 进行 比较 分 析 , 显 示 其 分 布 状 况 与 这 些 因 素 
相关 联 , 表 现 为 沟 密 纵 横 的 区 域 湾 地 坝 较 多 ,农业 种 杆 


只 较 少 的 区 域 洪 地 坝 较 多 ,年 均 降 雨量 和 


耕种 面积 比值 较 大 区 域 洪 地 坝 较 多 。 由 此 ,总 结 其 分 布 规律 ,为 未 来 洪 地 坝 的 维护 和 修建 提供 重 


X 键 词 : WW; 遥感 解 译 ; 高 分 二 号 卫星 ; 无 定 河 


洲 地 坝 是 指 在 水 土 流失 地 区 各 级 沟 道 中 ,以 拦 
泥 淤 地 为 目的 而 修建 的 横 穿 河床 或 沟渠 ,以 控制 水 
流 和 泥 沙 输送 为 目的 的 横向 结构 坝 工 建筑 物 中 。 汶 
地 坝 作 为 沟 道 治理 的 水 土 保持 工程 措施 ,不 仅 能 蓄 
水 削 洪 , 减 蚀 拦 沙 ,而 且 能 够 洲 地 造田 ,直接 减少 人 
河 泥 沙 ,在 水 土 流失 治理 中 具有 不 可 替代 的 地 位 。 
洲 地 坝 有 400 多 年 的 历史 , 它 的 秩 形 和 建设 理念 来 
源 于 “ 古 聚 汽 ”;20 世 纪 60 年 代 中 期 一 70 年 代 末 期 ， 
汶 地 坝 建 设 随 筑 坝 技术 的 发 展 而 得 到 迅速 推广 ; 
2003 年 水 利 部 实施 的 “亮点 工程 ”又 一 次 大 大 推进 
了 洲 地 坝 的 建设 规模 中 。2015 年 , 习 总 书记 在 陕 北 
梁 家 河 调研 时 ,肯定 了 洲 地 坝 在 黄土 高 原水 土 治理 
与 促进 农业 发 展 中 的 重要 意义 :“ 汶 地 坝 是 流域 治 
理 的 一 种 有 效 形 式 , 既 可 以 增加 耕地 面积 ,提高 
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业 生 产能 力 , 又 可 以 防止 水 土 流失 ,要 因地制宜 推 
ÍT” 

TAS IIS — RIK ERRE EE S K A 
少 了 水 土 流失 的 发 生 。 准 确 获取 洲 地 坝 的 数目 .水 
面 面 积 、 控 制 面积 (流域 周围 分 水 线 与 坝 口 断面 之 
间 所 包围 的 面积 ) \ 洲 地 坝 位 置 及 空间 分 布 等 信息 
是 科学 分 析 浴 地 坝 减 蚀 ( 减 少 土壤 侵蚀 ) 和 拦 沙 ( 拦 
截 和 黄 泥 沙 ) 作 用 及 其 未 来 建设 规划 的 基础 ”。 但 
由 于 受 历史 条 件 限 制 ,早期 建设 的 淤 地 坝 相 关 信 息 
严重 缺失 ,现在 及 过 去 的 淤 地 坝 信 息 很 不 对 称 , 传 
统 的 人 工 统 计 方法 由 于 主观 及 客观 原因 的 影响 存 
在 效率 低 及 准确 性 问题 ,而且 无 法 获得 汶 地 坝 空 间 
分 布 及 其 动态 变化 。 随 着 遥感 技术 的 发 展 , 因 其 具 
有 大 面积 的 同步 观测 .时 效 性 强 等 特点 在 信息 提取 
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中 发 挥 重 要 作用 “。 因 而 采用 遥感 技术 ,结合 GIS 
空间 分 析 技 术 ,开展 洲 地 坝 的 遥感 解 译 研究 ,就 显 
得 十 分 必要 。 同 时 , 洲 地 坝 在 影像 中 范围 较 小 , 且 
部 分 自然 堆 土 . 田 坎 的 影像 特征 与 流 地 坝 相 似 ， 
此 使 用 高 精度 、 亚 米 级 影像 可 降低 解 译 难 度 .增强 
解 译 准 确 率 。 

本 文 以 无 定 河流 域 为 例 ,整合 相关 影像 数据 ， 
探索 基于 我 国 高 分 卫星 遥感 数据 及 遥感 技术 (RS ) 
和 地 理 信 息 系 统 (GIS) 技 术 的 洲 地 坝 信 息 提 取 技 术 
与 方法 ,为 开展 汶 地 坝 主 要 信息 提取 提供 支撑 。 


1 研究 区 概况 


无 定 河流 域 (37°14’~39°35’N,108°06'~110°45'E; 
海拔 600~1800 m) 地 处 黄土 高 原 与 毛乌素 沙漠 的 过 
渡 带 。 无 定 河 发 源 于 定 边 县 白 于 山北 芳 , 上 游 称 为 
红柳 河 , 流 经 靖 边 新 桥 后 称 为 无 定 河 , 由 靖 边 县 西 
部 进入 内 蒙古 自治 区 ,经 大 夏 统 万 城 遗 址 后 ,在 榆 
林 市 榆 阳 区 与 横山 县 交界 处 的 雷 龙 湾 进 入 陕 北 ,由 
西北 向 东南 在 清润 县 河口 村 注入 黄河 。 干 流 全 长 
491.2 km, 流域 面积 为 30261 km’, 河道 平均 比 降 
1.8%o。 其 中 ,位 于 陕西 省 界 内 干流 的 河 长 约 442.8 
km, 流域 面积 为 21737.53 km, 占 流域 总 面积 的 
71.84%"。 主 要 流 经 榆林 市 榆 阳 、 靖 边 米 脂 . 绥 德 、 
横山 \ 定 边 、 子 洲 和 清润 8 个 县 (区 )( 图 1)。 

无 定 河 为 黄河 的 一 级 支流 ,是 榆林 地 区 最 大 河 
流 , 也 是 陕西 输出 粗 沙 最 多 的 河流 ,对 陕 北 地 区 的 
水 土 流失 及 黄河 夹带 泥 沙 的 现象 有 重要 影响 ”"。 同 


图 1 无 定 河流 域 地理 概 况 图 
Fig. 1 Geographical map of Wuding River Basin 


时 ,无 定 河 流域 的 淤 地 坝 数 量 众 多 ,对 当地 的 地 质 
灾害 防护 和 第 一 产业 发 展 占据 重要 地 位 。 因 此 ,本 
次 对 无 定 河 流域 的 洲 地 坝 状 况 进行 遥感 解 译 会 对 
环保 .地 灾 和 农业 等 领域 起 到 相应 作用 。 


2 数据 来 源 与 处 理 


本 研究 使 用 的 是 覆盖 无 定 河 流域 榆林 8 个 县 
(区 ) 的 高 分 二 号 (GF-2) 卫 星 影像 。GF-2 卫星 作为 
我 国 首 颗 分 辨 率 达 到 亚 米 级 宽 幅 的 民用 遥感 卫星 ， 
实现 了 高 空间 分 辨 率 、 多 光谱 综合 光学 遥感 数据 获 
取 , 同 时 还 具有 高 辐射 精度 .高 定位 精度 .长 寿命 、 
多 角度 测 拍 等 特点 沾 。GF-2 卫 星 点 像 元 分 辨 率 为 
全 色 0.8 m、 多 光谱 3.2 m, 幅 宽 45 km。 多 光谱 4 个 
谱 段 分 别 为 :蓝光 0.45~0.52 pum, 绿 光 0.52~0.59 
km, 红 光 0.63~0.69 pm, 近 红外 0.77~0.89 pm”, HK 
数据 源 分 辩 率 高 ,能 够 精确 识别 出 淤 地 坝 坝 体 、 水 
Jak 沟 道 和 坡 体 等 信息 , 且 其 重 访 周 期 为 5d, 在 研究 
区 内 覆盖 间隔 为 5 个 月 左右 ,能够 提供 丰富 的 多 时 
相 数据 ,便于 开展 不 同 季 节 的 淤 地 坝 特 征 对 比 , 提 
高 提取 准确 率 。 

GF-2 卫星 影像 的 数据 获取 的 原始 数据 为 L1 级 
别 ,经 过 正 射 校正 .融合 裁剪、. 镶 峙 .几何 校正 共 5 
个 部 分 操作 后 用 于 洲 地 坝 提 取 ,具体 流程 如 图 2 
所 示 。 


图 2 GF-2 卫 星 影像 处 理 流程 
Fig. 2 Flow chart of Gf-2 satellite image processing 
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3 结果 与 分 析 


3.1 淤 地 坝 遥 感 解 译 结果 


特征 明显 的 遥感 解 译 标志 的 建立 是 快速 ,准确 
oo BL An HE ACHE”, GF- 
卫星 影像 优 于 1m 的 分 辩 率 使 其 展现 出 的 地 物 细 
Aa a 通过 遥感 影像 解 译 和 野外 验证 ,初步 
掌握 了 工作 区 不 同 建筑 特征 及 分 布 规律 。 结 合 前 


期 成 果 ,分 析 和 调查 洲 地 坝 在 遥感 影像 上 呈现 的 色 


彩 DOB ARK) FERS .影像 结构 .粗糙 度 等 , E 
立 直接 解 译 标志 。 通 过 分 析 淤 地 坝 的 特征 与 地 貌 、 
环境 植被 等 关联 性 ,分 析 汶 地 坝 与 天 然 或 人 工 坡 
体 的 影像 差异 ,建立 间接 解 译 标 志 。 根 据 解 译 标 
志 , 再 结合 具体 情况 ,采用 目 视 解 译 ( 直 判 法 .综合 


表 1 淤 地 坝 遥 


分 析 法 ) 和 计算 机 图 像 处理 相 结合 的 方法 对 榆林 市 
8 县 流域 区 的 汶 地 坝 图 斑 位 置 .坐标 . 占 地 面积 、 经 
纬度 .水域 面积 类 型 和 规模 进行 遥感 解 译 。 

通过 本 次 解 译 , 淤 地 坝 特 征 总 体 如 下 : 汶 地 坝 
多 位 于 沟 道中 ,形似 水 坝 , 上 窗 下 宽 ; 坝 体 至 少 有 一 
侧 为 洲 积 地 耕地 或 水 域 ;一 条 沟 道中 可 有 多 个 汶 
地 坝 ( 表 1、 图 3)。 

遥感 解 译 完 成 后 , 共 抽 取 图 斑 377 个 , 占 全 部 解 

译 图 斑 个 数 的 30% , 进行 野外 验证 。 经 过 验证 , 共 
有 336 个 图 斑 确 定 为 淤 地 坝 ,准确 率 约 为 89% (网 
4)。 剩 余 11% 的 图 斑 , 缘 为 自然 堆 土 与 田 坎 , 其 影 
像 特征 与 洲 地 坝 有 相似 之 处 ,造成 解 译 错误 。 

本 次 遥感 解 译 共 解 译 出 疑似 洲 地 坝 图 王 1257 
个 (去 除 实地 验证 的 41 个 非洲 地 坝 图 斑 ), 占 地 


至 感 解 译 标志 


Tab.1 Signs for remote sensing interpretation of check dams 


序号 淤 地 坝 分 类 


直接 解 译 标志 


1 两 侧 洲 积 型 沟 道 内 为 一 细 长 型 光滑 图 案 ,或 为 淤积 ,或 为 耕地 ; 


一 坝 体 型 构造 横贯 沟 道 ,与 沟 道 两 侧 坡 


皆 为 光滑 图 案 , 坝 顶部 可 能 存在 道路 。 


2 单 侧 淤积 型 沟 道内 为 一 细 长 型 


一 坝 体型 构造 横贯 沟 道 ,与 沟 道 两 侧 坡 


光滑 图 案 顶 端 或 底 端 ,一 侧 为 光滑 


体 . 道 路 等 其 他 构造 , 坝 顶 部 可 能 存在 道路 。 


3 单 侧 水 体型 沟 道内 为 一 细 长 型 光滑 蓝 色 水 域 图 案 ; 一 坝 体型 构 


造 横贯 沟 道 ,与 沟 道 两 侧 坡 体 相 连 ,位 


端 或 底 端 ,一 侧 为 水 域 ,一 


造 , 坝 顶 部 可 能 存在 道路 。 


4 两 侧 混合 型 沟 道内 为 细 长 型 光滑 水 域 图 案 与 光滑 洲 积 图 案 相 
有 沟 道 , 与 沟 道 两 侧 坡 体 相连 


5 坝 系 ZLEFE 
坝 体型 构造 横贯 沟 道 ,与 沟 道 两 侧 


连 ; 一 坝 体型 构造 横贯 
位 于 水 域 与 汶 积 之 间 , 坝 顶 部 可 能 存在 道路 。 


内 多 有 平 


平整 规 由 


| 的 淤积 土地 或 水 面 。 


J 光滑 图 案 , 或 为 洲 积 , 或 为 耕地 ; 


图 案 , 一 侧 为 山 


则 为 山体 、 道 路 等 其 他 构 


EVA) , 沟 道 类 有 细 长 水 域 淤积 ,多 个 
坡 体 相连 。 沟 道 


体 相 连 ,两 侧 


体 相连 ,位 于 


F 光滑 图 案 项 
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图 3 洲 地 坝 现场 照片 
Fig.3 Photo of check dams 


例 
”以 地 坝 


En 0 20km 


图 4 研究 区 淤 地 坝 图 斑 分 布 
Fig. 4 Distribution of check dams in the study area 


349.58 hm’, 7K Jat HT FE 1145.06 hm?; 其 中 , 榆 阳 区 60 
个 ,横山 区 85 个 , 定 边 县 65 个 , 靖 边 县 19 个 , 米 脂 县 
470 个 , 子 洲 县 99 个 , 绥 德 县 316 个 ,清润 县 143 个 。 


3.2 WARING th HED AT 

本 文 将 占 地 面积 6.67 hwy? 以 上 划分 为 大 型 淤 地 
坝 ,3.33~6.67 hm 划分 为 中 型 淤 地 坝 ,3.33 hm 以 下 
划分 为 小 型 洲 地 坝 。 经 过 解 译 , 大 型 洲 地 坝 79 个 ， 
占 全 部 疑似 汶 地 坝 图 斑 个 数 的 6%; 中 型 洲 地 坝 228 
个 , 占 全 部 疑似 洲 地 坝 图 斑 个 数 的 18% ;小 型 淤 地 坝 
950 个 , 占 全 部 疑似 淤 地 坝 图 斑 个 数 的 76%( 表 2)。 

整个 无 定 河 榆 林 流 域 中 , 洲 地 坝 主 要 分 布 于 米 
脂 县 、 绥 德 县 和 清润 县 等 下 游 区 域 ( 图 4) ,总 数 达 
929 个 , 占 全 部 疑似 淤 地 坝 图 斑 个 数 的 73.9%; 占 地 
面积 233.84 bm, 占 全 部 疑似 淤 地 坝 图 斑 面 积 的 
66.89%。 其 中 大 型 和 中 型 汶 地 坝 主要 分 布 于 米 脂 
县 ,分 别 有 48 个 和 94 个 , 占 比 分 别 为 60.76% 和 
41.23%. 

A FAAP SY Be et A RPE Ae ED 
Fh TET BS Uh th St PA Te EFT YT Ee CS) 
6) ,发 现 :(1) 汶 地 坝 分 布 情况 与 地 质 灾害 群 测 群 防 
点 有 部 分 关联 ,在 地 质 灾 害 群 测 群 防 点 数量 较 多 的 
米 脂 、 子 洲 .清润 . 绥 德 等 县 ,其 洲 地 坝 数量 也 多 ; 
(2) 洲 地 坝 分 布 情况 与 人 口 数 呈 反 相 关 , 人 口 较 少 
地 区 , 洲 地 坝 数 量 较 多 ; (3) 淤 地 坝 数 量 与 农作物 耕 
种 面积 也 呈 反 相关 ,农作物 耕种 面积 较 少 地 区 , TS 
地 坝 数量 较 多 ; (4) 淤 地 坝 数 量 与 年 均 降 雨量 呈正 
相关 ,年 均 降 雨量 较 多 的 地 区 , 洲 地 坝 数量 较 多 ; 
(5) 注 地 坝 数 量 与 年 均 降 雨量 和 耕种 面积 比值 呈正 
相关 ,比值 越 大 , 洲 地 坝 数量 越 多 。 


4 结论 


本 人 研究 以 国产 GF-2 数 据 为 信息 源 ,提出 了 榆 


表 2 各 县 (区 ) 淤 地 坝 图 斑 情 况 


Tab.2 Number of check dams in each county or district 


县 (区 ) 大 型 淤 地 坝 /个 中 型 注 地 坝 / 个 小 型 淤 地 坝 / 个 PMU 
榆 阳 区 4 23 33 60 
横山 区 0 15 70 85 
定 边 县 16 11 38 65 
靖 边 县 6 4 9 19 
米 脂 县 48 94 328 470 
子 洲 县 3 27 69 99 
级 德 县 2 50 264 316 
清润 县 0 4 139 143 
合计 79 228 950 1257 
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600 _" 六 地 坝 /个 ， 地 质 灾害 群 测 群 防 点 /个 。 年 均 降雨 量 /mm 
= 农作物 播种 面积 /667 hm? 
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图 5 各 县 (区 ) 淤 地 坝 个 数 及 其 他 数据 统计 
Fig. 5 Number of check dams and other data statistics in 


each county or district 
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图 6 各 县 (区 ) 年 均 降雨 量 与 耕种 面积 比值 
Fig.6 Ratio of annual rainfall to cultivated area in each 


county or district 


林地 区 无 定 河流 域 汰 地 坝 解 译 的 技术 方案 ,并 进行 
解 译 人 研究 ;同时 ,对 深 地 坝 的 分 布 状况 特征 进行 分 
析 , 得 到 以 下 结论 : 

(1) 淤 地 坝 在 一 条 主 沟 可 有 多 处 淤 地 坝 , 多 处 
文 沟 内 也 有 涛 地 坝 , 最 后 汇聚 于 主 沟 ;从 解 译 标志 
上 观察 其 沟 道内 多 有 规律 平整 的 耕地 或 水 面 ; 奉 沟 
道内 土地 不 平整 ,无 耕地 或 水 面 特征 , 沟 道 内 可 能 
不 存在 淤 地 坝 。 后 期 增加 外 业 验 证 图 斑 数 量 , 结 合 
实地 特征 ,改进 解 译 标 志 。 

(2) 淤 地 坝 主要 分 布 于 无 定 河 下 游 的 特征 与 当 
地 的 地 形状 况 有 关 , 上 游 区 域 的 定 边 县 . 靖 边 县 等 
地 区 地 势 相 对 平坦 ,甚至 部 分 地 区 为 毛乌素 沙漠 南 
缘 风 沙滩 区 , 沟 蜜 较 少 ,因此 洲 地 坝 需 求 较 小 ;下 游 
区 域 的 米 脂 ` 绥 德 等 县 全 境 大 部 为 黄土 高 原 丘 陵 沟 
冤 区 ,人 类 的 生产 活动 主要 位 于 沟 道 内 ,所 以 需要 
修建 大 量 淤 地 坝 来 增强 生产 活动 ,保护 人 民生 命 财 
产 安全 。 

(3) 洲 地 坝 分 布 情况 与 农业 发 展 、 气 候 、 地 质 灾 


害 分 布 有 关 。 耕 种 面积 大 的 县 (区 ) ,耕地 数量 充 
足 , 在 农业 方面 对 洲 地 坝 的 需求 较 少 ;耕种 面积 较 
少 的 县 (区 ) ,耕地 数量 少 , 在 农业 方面 对 汶 地 坝 的 
需求 较 大 ,导致 汶 地 坝 数量 相对 较 多 。 年 均 降雨 量 
和 耕种 面积 比值 较 大 的 区 域 , 其 降水 较 大 ,区 域 面 
积 小 ,地 形 可 能 不 平坦 , 易 发 生 洪涝 灾害 ,对 汶 地 坝 
需求 较 大 。 淤 地 坝 对 地 质 灾害 有 防护 作用 ,故地 质 
灾害 频 发 区 域 , 汶 地 坝 数量 较 多 。 
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Remote sensing interpretation of check dams in Wuding River Basin 
in Yulin Area of Shaanxi Province 
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Abstract: This study extracted check dam information using GF-2 data in the Wuding River Basin in the northern 
Shaanxi Province of China. The cloud cover of every image was less than 5% because the identification of check 
dams became complicated due to disturbances from shadows. Using remote sensing (RS) and geographic 
information system (GIS) technology, combined with the GF-2 satellite image of the Wuding River Basin, the 
situation of the silt dam in the study area collected from field surveys, and data is used to preprocess it to obtain vector 
data, and through comparison and analysis, we got interpretation sign of silt dam. Remote-sensing interpretation was 
conducted for the silt dam in the Wuding River Basin in the Yulin area; the main information, such as the number 
of silt dams, location of the silt dam, water surface area, and control area, were extracted using RS and GIS 
software. In total, 1257 silt lands were interpreted Batu spots, including 60 in Yuyang District, 85 in Hengshan 
District, 65 in Dingbian County, 19 in Jingbian County, 470 in Mizhi County, 99 in Zizhou County, 316 in Suide 
County, and 143 in Qingjian County. Divide an area of more than 1 hectare as large silt dams: 0.5-1.0 hectares as 
medium silt dams, and less than 0.5 hectares as small silt dams. After the interpretation, 79 were identified as 
large silt dams (6%); 228 as medium silt dams (18%); and 950 as small silt dams (76%). The results show that the 
silt dams are distributed in the four counties of Suide, Mizhi, Zizhou, and Qingjian in the lower reaches of the 
Wuding River, with the number of 1028, accounting for 81.78% and 38.74 hectares, accounting for 73.88%. 
Large and medium silt dams are distributed in Mizhi County, with the number of 48 and 94, respectively, 
accounting for 60.76% and 41.23%, respectively. Comparing and analyzing the distribution of silt dams using 
topography, climate, agriculture, and geological disasters shows that their distribution is related to these factors. 
Thus, the distribution law is summarized to support the maintenance and construction of silt dams in the future. 


Key words: check dam; remote sensing interpretation; GF-2; Wuding River 


